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(54) Quadraturmoduiator 

(57) Eine Schaltungsanordnung zum kombinierten 
Betrieb eines Mobitfunkgerats mlt GMSK- und 8-PSK- 
Modulation umfaBt eine Sende-PLL (100) fur den 
GMSK-Betrieb sowie einen Direktmodulator (200) fur 
8-PSK-Betrieb. Ein Sendeoszillator (101, 113) in der 



Sende-PLL (100) wird auch als Synthesize roszillator fur 
den Direktmodulator (200) verwendet Hierzu wird die 

Modulation (1 06 11 0) in der Sende-PLL (1 00) unter- 

druckt. Die Schattung ermoglicht eine kostengiinstige 
Realisierung unterBeibehaltung der Vorteile einer Sen- 
de-PLL. 



CM 

< 

CM 
O) 
CO 

CM 

o 



Q. 

LU 



307 y-308 




FIG1 



Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



BEST AVAILABLE COPY 



EP1 102 392 A2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord- 
nung zur Modulation mit einer Sende-PLL Solche Mo- 
dulatoren sind insbesondere zur GMSK-Modulation in 5 
Mobiifunkgeraten geeignet. 

[0002] In Mobiifunkgeraten nach dem GSM-Standard 
erfolgt die Datenubertragung unter Anwendung der 
GMSK-Modulation. Dieselbe Modulationsart wird der- 
zeit sowohl zur Sprachubertragung als auch zur Uber- 10 
tragung von Daten verwendet. Die Datenrate ist aller- 
dings fQr Qber den reinen Sprachdienst hinausgehende 
Multimediaanwendungen nicht ausreichend, so daB ein 
neuerer Standard eine 8-PSK-Modulation vorsieht. Mit 
8-PSK-Modulation kann die dreifache Datenmenge pro is 
Zeiteinheit ubertragen werden. Die GMSK-Symbole ha- 
ben eine konstante Hullkurve, d.h. eine konstante Am- 
plitude, wahrend die 8-PSK-Symbole eine nicht kon- 
stante Hullkurve haben und unterschiedliche Amplitude 
aufweisen. GemaB der Spezifikation des Standards 20 
kann zwischen GMSK- und 8-PSK-Modulation von ei- 
nem Zeftschlitz zum nachsten Zeitschlitz unmittelbar 
umgeschaltet werden. Das kombinierte Ubertragungs- 
system wird GSM-Edge genannt 

[0003] Fur die GMSK-Modulation wird eine Sende- 25 
PLL (PLL: Phase Lokked Loop) oder Upconversion 
Loop verwendet. In der Literaturstelle G. Irvine et al.: 
"An Up-conversion Loop Transmitter IC for Digital Mo- 
bile Telephones, 1998 IEEE International Solid-State 
Circuits Conference, S. 364 - 365, ist eine Sende-PLL 30 
gezeigt. Ein spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) 
wird mit der Phaseninformation angesteuert und er- 
zeugt das modulierte Ausgangssignal zur Abstrahlung 
uber die Antenne nach geeigneter Verstarkung. Der 
Ausgang des VCO wird uber einen Abwartsmischer, 35 
dem das Ausgangssignal eines Kanaloszillators zuge- 
fuhrt wird, und einen Quadraturkomponentenmodulator 
auf einen Phasendetektor des Phasenregelkreises 
ruckgekoppelt. Im Phasendetektor wird das abwarts 
modulierte Signal mit einer Referenzfrequenz vergli- 40 
chen. Das Ausgangssignal des Phasendetektors wird 
Qber ein Schleifenfilter gefuhrt, urn das Frequenzsteu- 
ersignal fur den VCO zu erzeugen. Der Quadraturkom- 
ponentenmodulator wird bei Irvine at al. vom abwarts 
gemischten Ausgangssignal angesteuert. In der Litera- 45 
turstelle Yamawaki etal.: "A2,7-V GSM RFTransceiver 
IC", IEEE Journal of Solid-State Circuits, Band 32, Nr. 
1 2, Dezember 1 997, S. 2089 - 2096 ist eine Sende-PLL 
beschrieben, be! der der Ausgang des Abwartsmischers 
unmoduliert auf einen Eingang des Phasendetektors 50 
ruckgekoppelt wird und der andere Eingang des Pha- 
sendetektors von einem Oszillator, dem die Quadratur- 
komponenten des Nutzsignals aufmoduliert sind, ge- 
speist wird. Der Quadraturkomponentenmodulator iiegt 
vor dem Phasendiskriminator entweder in der Riick- 55 
kopplungsschleife der Sende-PLL (Irvine et al.) oder im 
Referenzsignalpfad (Yamawaki et al.) 
[0004] Das Schleifenfilter der Sende-PLL ist ein Tief- 



pa3 und wirkt hochfrequenzmaBig innerhalb der Sende- 
PLL als schmalbandiger BandpaB, um das Nutzsignal 
passieren zu lassen, Der VCO ist rauscharm ausge- 
fuhrt. Diese Losung hatsich besonders deshalb durch- 
gesetzt, weil auf ein Duplexfilter nach dem Sendever- 
starker und unmittelbar vor der Antenne verzichtet wer- 
den kann. Das Duplexfilter sorgt fur eine Dampfung des 
Sendesignals auBerhalb des Sendebands und verhin- 
dert die Einstreuung von Rauschen und Nebenaussen- 
dungen in den Empfangskanal. Es ist relativ teuer und 
erfordert einen erhohten Stromverbrauch im Sendever- 
starker. 

[0005] Wegen dieser Vorteile ist es wunschenswert, 
das Konzept der Sende-PLL auch in Geraten gemaB 
dem kombinierten GMSK-/8-PSK-Standard weiter zu 
verwenden. Da die Amplitude des Ausgangssignals des 
VCO bei der GMSK-Modulation konstaht ist, eine 
8-PSK-Modulation demgegenuber aber amplitudenva- 
riable Einhullende hat, kann eine Sende-PLL fur eine 
8-PSK-Modulation ohne weiteres nicht verwendet wer- 
den. 

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine 
Schaltungsanordnung zur Modulation anzugeben, die 
fur zwei Modulationsarten, insbesondere GMSK- und 
8-PSK-Modulation geeignet ist. 
[0007] Gelost wird diese Aufgabe durch eine Schal- 
tungsanordnung zur Modulation, die umfaBt: einen er- 
sten Modulator mit einem frequenzsteuerbaren Oszilla- 
tor, der einen Ausgang fur ein erstes Ausgangssignal 
aufweist; einem Phasendetektor, wobei der Ausgang 
des Oszillators uber einen Abwartsmischer auf den 
Phasendetektor ruckgekoppelt ist und einer Mischeran- 
ordnung, um ein mit einem Nutzsignal moduliertes Si- 
gnal bereitzustelien; einen zweiten Modulator, der ein- 
gangsseitig mit dem Ausgang des Oszillators verbun- 
den ist und der eine Mischeranordnung umfaBt, um ein 
mit dem Nutzsignal moduliertes Signal als zweites Aus- 
gangssignal bereitzustelien; eine erste Umschaltein- 
richtung, um zwischen dem erste n und dem zweiten 
Ausgangssignal umzuschalten und eine zweite Um- 
schalteinrichtung, um an einem EingangsanschluB des 
Phasendetektors ein nicht moduliertes Signal bereitzu- 
stelien, wenn die erste Umschalteinrichtung auf das 
zweite Ausgangssignal umgeschaltet ist, und um am 
EingangsanschluB des Phasendetektors das vom Nutz- 
signal modulierte Signal bereitzustelien, wenn die erste 
Umschalteinrichtung auf das erste Ausgangssignal um- 
geschaltet ist. 

[0008] Bei der Schaltungsanordnung gemaB der Er- 
findung wird fur die GMSK-Modulation weiterhin eine 
Sende-PLL verwendet und die damit einhergehenden 
Vorteile bleiben erhalten. Wenn 8-PSK-Modulation ge- 
fordert wird, schaltet die Anordnung auf einen Direktmo- 
dulator um. Als Oszillator fur die Tragerfrequenz des Di- 
rektmodulators wird der VCO der Sende-PLL verwen- 
det. Hierzu wird der Quadraturkomponentenmodulator 
in der Sende-PLL wirkungslos geschaltet. Die Anord- 
nung gemaB der Erfindung kombiniert daher Prinzipien 
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der Sende-PLL und der Direktmodulation, wobei beson- 
ders aufwendige Komponenten gemeinsam benutzt 
werden. 

[0009] Fur die 8-PSK-Modulation sieht die Standardi- 
sierung wegen einer.geringeren spezifischen Sendeiei- 
stung niedrigere Rauschanforderungen an den Sende- 
pfad vor. Im Abstand von 1 0 MHz und 20 MHz vom Sen- 
detrager ist das Signal-Rausch-Verhaltnis entspre- 
chend zur Sendeleistung urn 6 dB niedriger ais bei der 
GMSK-Modulation. Fur die GMSK-Modulation muB 
nach dem Leistungsverstarker gefiltert werden, da das 
Rauschen im Sendeband durch den nichtlinearen Ver- 
starker in das Empfangerband gefaltet wird (Noise Con- 
version Gain). Bei Benutzung eines iinearen Verstar- 
kers fur die 8-PSK trftt dieser Effekt nur sehr schwach 
auf. Es genugt daher, am Ausgang des Direktmodula- 
tors und vor dem Sendeverstarker ein Oberflachenwel- 
lenfilter vorzusehen, urn ein Aussenden in den Emp- 
fangskanal zu vermeiden. Ein Duplexfilter, das bei der 
Verwendung eines Direktmodulators fur GMSK-Modu- 
lation erforderlich gewesen ware, ist nicht mehr notwen- 
dig, um die Anforderungen der GSM-Edge-Norm an 
Ubersprechdampfung bei 8-PSK-Modulation einzuhai- 
ten. Der GSMK-Pfad kommt ohne Duplexfilter aus, so 
daft sich die Sprechzeit des Mobil 
[001 0] Die Verwendung des VCOs der Sende-PLL als 
Synthesizers fur den Direktmodulator stellt fur den Di- 
rektmodulatorein rauscharmes EingangssignalzurVer- 
fugung. Der schnell regelnde Synthesizer mit dem rela- 
tiv breiten Schleifenfilter sorgt dafur, daB Load-Pulling- 
Effekte, die im Vergleich zu herkommlichen Kanalsyn- 
thesizem auf Endfrequenzauftreten konnen, bei der An- 
ordnung gemSB der Ertindung vermieden werden. 
[0011] ZweckmaBigerweise wird bei 8-PSK-Betrieb 
der VCO der Sende-PLL in einem Stromsparmodus be- 
trieben, so daB die verfugbare Sprechzeit des Mobil- 
funkgerats weiter erhoht wird. 

[0012] Zur Umschaltung zwischen Sende-PLL und 
Direktmodulator sind verschiedene alternative Konzep- 
te moglich. ZweckmaBigerweise wird der Quadratur- 
komponentenmodulator der Sende-PLL bei 8-PSK-Be- 
trieb mit konstanten Quadratursignal komponenten an- 
gesteuert, so daB effektiv keine Modulation erfolgt. Der 
zusatzliche Aufwand zur Realisierung der Schaltungs- 
anordnung nach der Erfindung besteht dann in einem 
weiteren integrierten Schaltkreis, der die Komponenten 
der Direktmodulationsanordnung enthalt. Diese Schal- 
tung ist kompatibel mit bisherigen integrierten Schaltun- 
gen fur die Sende-PLL kombiriierbar. Durch einfaches 
Hinzufugen der integrierten Schaltungfurden Direktmo- 
dulator konnen bisherige Schaltungsarchitekturen wei- 
ter verwendet werden, um GMSK-fahige Mobiltelefone 
fur kombinierten GMSK-/8-PSK-Betrieb weiter zu ent- 
wickeln. Afternativ kann der Quadraturkomponenten- 
modulator in der Sende-PLL bei B-PSK-Betrieb durch 
einen Bypass umgangen werden. ZweckmaBigerweise 
wird der Modulator dann abgeschaltet, so daB Strom- 
verbrauch gespart wird. Dieses Konzept erfordert je- 



doch ein Redesign der integrierten Schaltung fur die 
Sende-PLL. 

[0013] Die Endstufenverstarkerfur die Sende-PLL ar- 
beiten bekanntlich nichtlinear mit Begrenzerkennlinie, 

5 da die GMSK-Symbole eine konstante Hullkurve oder 
Amplitude haben. Die Sendeendstufefurden Direktmo- 
dulator im 8-PSK-Betrieb erfordert einen Verstarker mit 
iinearer Ubertragungskennlinie, da die Hullkurve der 
8-PSK-Symbole oder deren Amplitude nicht konstant 

10 veranderiich ist. Die Zusammenfassung der Sendepfa- 
de von Sende-PLL und Direktmodulator kann einerseits 
nach den Sendeverstarkern erfolgen, wobei fur die Sen- 
de-PLL eine nichtiineare Verstarkerstufe vorzusehen 
ist, fur den Direktmodulator eine linear arbeltende Ver- 

15 starkerstufe. Die Zusammenfassung der Sendepfade 
kann andererseits vor der Leistungsendstufe erfolgen, 
wobei der Verstarker bezuglich seines Arbeitspunkts 
umschaltbar auszufuhren ist, so daB nichtlinearer und 
Iinearer Verstarkerbetrieb von einer einzigen Verstar- 

20 kerstufe abhangig von der jeweiligen Modulatiorisart 
ausfuhrbar sind. 

[0014] Durch die Sendearchitektur gemaB der Erfin- 
dung ist es moglich, sowohl fur GMSK- als auch fur 
8-PSK-Betrieb eine hinsichtlich Leistungsverbrauch 

25 und Herstellungskosten optimierte Losung zu realisie- 
ren. Eine Korhpatibilitat zu bisherigen integrierten Sen- 
de-PLL-Schaltungen kann gewahrieistet werden. Es er- 
gibt sich eine effektive Doppelnutzung von Komponen- 
ten. Das System kann probiemlos auf Dual-Band-Mo- 

30 bilfunkgerate, die sowohl dem GSM-Standard als auch 
den PCN-Standard genugen, erweitert werden. 
[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in 
der Zeichnung dargestetlten Figuren naher erlautert. 
Entsprechende Elemente sind mit gleichen Bezugszei- 

35 chen versehen. Es zeigen: 

Figur 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur eine An- 
ordnung zur umschaltbaren GMSK-/8-PSK- 
Modulation und 
40 Figur 2 ein zwe'rtes Ausfuhrungsbeispiel fur eine sol- 
che Anordnung. 

[0016] Die Anordnung in Figur 1 zeigt eine herkomm- 
liche Sende-PLL (Upconversion Loop) 100 sowie eine 

45 Direktmodulationsanordnung 200 unter Benutzung ei- 
nes gemeinsamen Oszillators. Die Sende-PLL 100 um- 
faBt einen spannungssteuerbaren Oszillator (VCO) 
101 , dessen Ausgangssignal bei GMSK-Betrieb GMSK- 
moduliert ist. Der Oszillator wird uber einen Abwartsmi- 

so scher 1 02 mit nachgeschaltetem TiefpaB 1 03 auf einen 
Phasendetektor oder Phasendiskriminator 104 ruckge- 
koppelt. Dem Abwartsmischer 102 wird die von einem 
weiteren VC0 1 04 erzeugte Frequenz des Sendekanals 
zugefuhrt, so daB das Ausgangssignal des Sende-VCO 

55 101 auf verschiedene Kanaie des verfugbaren GSM- 
Frequenzbands abstimmbar ist. Der andere Eingang 
des Phasendetektors 1 04 wird von einem Oszillator 1 05 
gespeist, dessen Ausgangssignal zuerst uber einen Tei- 
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ler 1 06 durch 4 gefuhrt wird, der um 0°/90° verschobene 
Quadraturkomponenten erzeugt. Diese werden in den 
jeweiligen Quadraturkomponenten zugeordneten Mi- 
schern 107 bzw. 108 mitden Quadraturkomponenten I, 
Q eines Nutzsignals moduliert. Die modulierten Signale 
werden in einem Summierer 1 09 addiert und uber einen 
TiefpaB 1 1 0 an den Referenzeingang des Phasendetek- 
tors 104 weitergeieitet. Das an diesem Eingang des 
Phasendetektors 104 anliegende modulierte Signal 
wird mit dem uber den Pfad 1 02, 104 ruckgekoppel- 
ten Sendesignal verglichen. Die Phasendifferenz wird 
uber ein Schleffenf liter 111 gefOhrt und als Frequenz- 
steuerinformation in den Sende-VCO 101 eingespeist. 
Das Schleifenfilter 111 hat TiefpaBcharakteristik und 
laBt das Frequenzband des Nutzsignals durch, so daB 
der VC0 1 01 entsprechend dem Sendesignal I, Q in der 
Phase nachgestellt wird. Am Ausgang des VCO 1 01 
iiegt dann das QMSK-modulierte Sendesignal an. 
[0017] Fur eine 8-PSK-Modulation weist der Direkt- 
modulator 200 einen Quadraturkomponentenmischer 
201 , 202 auf, dem die Nutzsignalkomponenten I, Q zu- 
gefiihrt werden. AuBerdem werden den Mischern 201, 
202 um 90° zueinander phasenverschobene Tragersi- 
gnale zugefuhrt. Hierzu wird die Tragerfrequenz am 
Ausgang des VCO 101 der Sende-PLL abgegriffen und 
in einem Phasenschieber 203 in Quadraturkomponen- 
ten aufgespaitet. Ein Summierglied 204 addiert die mo- 
dulierten Quadraturkomponenten an den Ausgangen 
der Mischer 201, 202 zum 8-PSK-modulierten Aus- 
gangssignai des Direktmoduiators. 
[0018] Die Quadraturkomponenten i, Q des Nutzi- 
gnals werden an Anschliissen 301 , 302 eingespeist. Ein 
Umschalter 303 verbindet die Anschliisse 301 , 302 mit 
den Signaleingangen der Mischer 107, 108 der Sende- 
PLL wahrend des GMSK-Betriebs. Ein Schalter 304 
dient zur Verbindung der Anschlusse 301 , 302 mit den 
Nutzsingaleingangen der Mischer 201 , 202 wahrend 
des 8-PSK-Betriebs. Die Schalter 303, 304 werden 
wechselseitig geschaltet. Bei geschlossenem Schalter 
304 fur 8-PSK-Betrieb wird der Schalter 303 auf An- 
schliisse 305, 306 umgelegt, an denen ein Konstantsi- 
gna! V eingespeist wird. Dies bedeutet, da(3 die Signal- 
eingange der Mischer 107, 108 mit einem konstanten 
Signal beaufschlagt werden, so daB eine Nutzsignalmo- 
dulation nicht stattfindet. Das Konstantsignal V muB 
hierzu so groB gewahlt werden, daB die Mischer 107, 
108 ais reine Verstarker arbeiten. DerVCO101 der Sen- 
de-PLL stellt in diesem Fall ein nicht moduliertes Tra- 
gersignal fur den Direktmodulator 200 bereft. 
[0019] Fur samtiiche Signale ist eine einzige Leitung 
dargestellt; es versteht sich, daB in der praktischen Rea- 
lisierung bestimmte Signale, insbesondere die Signal- 
komponenten I, Q, als gegenphasige, differenzielle Si- 
gnale vorliegen und auf entsprechenden Leitungen ge- 
fuhrt werden. 

[0020] Um eine Einkopplung der vom Direktmodula- 
tor erzeugten unerwunschten Seitenbander in den 
Empfangskanal zu vermeiden, ist an den Ausgang des 



Summierglieds 204 ein Oberflachenwellenfilter (OFW) 
105 angeschlossen. Das Oberflachenwellenfilter wirkt 
als steilwandiger BandpaB, der auBerhaib des Sen de- 
bands liegende Signalanteile mit hoher Dampfung un- 

5 terdruckt. Die Dampfung des OFW- Filter reicht aus, um 
die Spezifikationen des Standards fur den 8-PSK-Be- 
trieb einzuhalten. Gegenuber GMSK ist die Sendeiei- 
stung bei 8-PSK um 6 dB niedriger, so daB ein OFW- 
Filter ausreichend ist. Das OFW-Filter ist relativ kosten- 

10 gunstig und liefert trotzdem eine ausreichende Damp- 
fung. 

[0021] Das modulierte Ausgangssignal des VCO 1 01 
wird durch einen Sendeverstarker 112 verstarkt. Der 
Verstarker 112 hat eine nichtlineare Kennlinie und wird 

1 5 in Begrenzerbetrieb verwendet, da das GMSK-Signai 
eine konstante Hullkurve hat. Dem OFW-Filter 205 ist 
als Sendeverstarker ein linearer Verstarker 206 nach- 
geschaltet, so daB die sich symbolweise verandernde 
Amplitudeninformation eines 8-PSK-Signais nach Ver- 

20 starkung erhalten bleibt. Die Ausgange beider Verstar- 
ker 112, 206 werden an einen Umschalter 307 gelegt, 
der je nach Betriebsanforderung zwischen GMSK- oder 
8-PSK-moduliertem Ausgangssignal umschaltet. Das 
Sendesignal wird iiber eine Antenne 308 abgestrahlt. 

25 [0022] Die beschriebene Schaltung eignet sich allge- 
mein fur eine zwischen GMSK und PSK umschaltbare 
Modulation bei jeglicher Frequenz. Die Schaltung kann 
daher durch entsprechend parallel gefiihrte Zweige so- 
wohl fur den Mobilfunkstandard GSM 900 als auch fur 

30 den Mobilfunkstandard DCS 1800 oder PCN weiterge- 
bildet werden. Die bisher beschriebenen Komponenten 
slnd fur GSM 900 dimensioniert. Fur das PCN-Fre- 
quenzband ist parallel zum VCO 101 ein VCO 113 mit 
nachgeschaltetem Verstarker 114 vorgesehen. Parallel 

35 zum Direktmodulator 201, 202 ist fur das PCN-Fre- 
quenzband ein Quadraturkomponentenmodulator 207, 
208 vorgesehen sowie ausgangsseitig ein entsprechen- 
des OFW-Filter 209 und ein zugeordneter Verstarker 
21 0. Die Signalpfade werden im Umschalter 307 zu- 

40 sammengefuhrt. Ein Multiplexer 211 sorgt am Eingang 
des Phasenschiebers 203 fur eine Umschaltung zwi- 
schen den VCOs 101 und 113. Die beschrieben Schal- 
tung eignet sich zur Herstellung eines Dual-Band-Mo- 
bilfunkgerats mit GSM-Edge-Fahigkeit. 

45 [0023] Bei der in Figur 1 gezeigten Schaltung sind die 
mit 10 umrandeten Elemente in einem integrierten 
Schaltkreis zusammengefaBt. Die sendeseitigen VCOs 
sowie die Verstarker und der VCO 1 04 fur die Kanalfre- 
quenzen sind chipextem realisiert. Die integrierte Schal- 

so tung 1 0 ist als herkommliches Bauelement fur eine Sen- 
de-PLL fur GMSK-Moduiation verfugbar. Die mit 20 um- 
randeten Komponenten des Direktmoduiators konnen 
in einem weiteren integrierten Schaltkreis hergestellt 
werden. Dabei ist die Schaltung 20 anschluBkompatibel 

55 zurbereits bekannten Schaltung 1 0. Ein GMSK-/8-PSK- 
fahiges Mobilfunkgerat kann daher unter Verwendung 
derbisherigen Schaltungsarchitekturfur ein nurGMSK- 
fahiges Mobilfunkgeratentwickelt werden, indem im we- 
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sentlichen nur die integrierte Schattung 20 sowie die 
Komponenten 205, 206, 209, 210 sowie 307 hinzuge- 
fugt werden. 

[0024] Bei der Ausfuhrung nach Figur 2 wird bei 
B-PSK-Betrieb der Quadraturkomponentenmodulator 
107, 108 uber einen Bypass umgangen. Hierzu ist am 
Ausgang des Teiiers 106 ein Umschafter 120 vorgese- 
hen, der bei GSM-Betrieb die vom Oszillator 105 er- 
zeugte Tragerfrequenz auf den Modulator 1 07, 1 08 wei- 
terschaitet, bei 8-PSK-Betrieb hingegen uber einen Ver- 
starker 121 fuhrt. Am Eingang des Phasendiskrimina- 
tors 104 sorgt ein Schalter 122 fur eine entsprechende 
Umschaltung des Signalpfads. Diese Losung hat den 
Vorteil, daG die Mischer 107, 108 bei 8-PSK-Betrieb ab- 
geschaltet werden konnen, Dadurch wird Verlustlei- 
stung gespart, die Batterien des Mobilfunkgerats wer- 
den geschont und die verf ugbare Sprechzeit des Gerats 
wird verlangert. Im Vergleich zur Ausfuhrung in Figur 1 
sind Schalter 303, 304 nicht mehr erforderiich. 
[0025] Anstelle der in Figur 1 fur jedenSignalpfadvor- 
gesehenen Endstuf en verstarker weist die Schaltung in 
Figur 2 fur GMSK- und 8-PSK-Betrieb kombinierte Lei- 
stungsendstufen auf Qeweils fur GSM- und PCN-Stan- 
dard getrennt). Der Verstarker 123 ist sowohl fur Be- 
grenzerbetrieb wahrend der GMSK-Moduiation als 
auch fur iinearen Verstarkerbetrieb wahrend der 8-PSK- 
Modulation umschaltbar und eingangsseitig uber einen 
Schalter 1 24 sowohl mit dem Ausgang des VC0 1 01 als 
auch dem Ausgang des OFW-Filters 205 verbunden. 
Das Platinenlayout, sowie der Verdrahtungsaufwand 
und die Leitungsfuhrung der Hochfrequenzsignale wer- 
den vereinfacht. 

[0026] ZweckmaGigerweise sind die VCOs 101, 113 
bezuglich ihrer Treiberfahigkeit und somit Verlustlei- 
stung umschaltbar ausgefuhrt. Bei GMSK-Betrieb wer- 
den die VCOs 101 , 113 bei hoher Leistungsaufnahme 
betrieben, urn ein Signal mit entsprechend ausreichen- 
der Treiberfahigkeit fur die Verstarker 1 1 2 bzw. 1 1 4 be- 
reit zu stellen. Fur B-PSK-Betrieb hingegen genugt es, 
die VCOs 1 01 , 11 3 mit niedrigerTreiberf ahigkeit und da- 
her entsprechend geringerem Leistungsverbrauch zu 
betreiben, da die Mischer 201, 202 bzw. 207, 208 aus- 
reichend Treiberieistung fur die zugeordneten Endstu- 
fen 206 bzw. 210 bereitstellen. Die Batteriekapazitat 
und verfugbare Sendezeit bei 8-PSK-Betrieb wird da- 
durch wiederum erhdht. 

[0027] Die Umschaltung zwischen den Modulations- 
arten GMSK und 8-PSK wird durch ein Schaltsignal S 
gesteuert. Das Signal S wird den Schaltern, den Ver- 
starkern und den Oszillatoren, die bezuglich Linearitats- 
verhalten bzw. Treiberieistung schaltbar sind, zuge- 
fuhrt. 

[0028] Im ubrigen ist es alternate zu den dargestell- 
ten Ausfuhrungen moglich, den Quadraturkomponen- 
tenmodulator 106 110 fur die GMSK-Modulation im 

RuckkopplungspfadderSende-PLL anzuordnen. In die- 
sem Fall ist das Phasenglied 106 gegebenenfalls ohne 
Frequenzteilung an den Ausgang des Filters 103 anzu- 
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schlieBen. Der Ausgang des Filters 110 wird in den Pha- 
sendetektor 104 ruckgekoppelt. Der Oszillator 105 wird 
gegebenenfalls unter Zwischenschaltung eines Teiiers 
direkt, d.h. ohne Modulator, an den anderen AnschluB 
des Phasendetektors 1 04 angeschlossen. 
[0029] Durch die beschriebene Schaltungsanord- 
nung wird die Herstellung eines Mobilfunkgerats fur Mu- 
limediaanwendungen gemaB dem GSM-Edge-Stan- 
dard mit geringem Kostenaufwand ermoglicht. Die Vor- 
teile bei der Verwen dung einer Sende-PLL (Upconver- 
sion Loop) bleiben erhalten. Der zusatzliche Aufwand 
wird durch die Doppelnutzung aufwendiger Komponen- 
ten gering gehalten. Bei geeigneter Ausfuhrung kann 
Kompatibilitatzu bisherigen Architekturen sichergestellt 
werden. 



Patentanspruche 

20 1. Schaltungsanordnung zur Modulation, die umfaBt: 
- einen ersten Modulator (1 00) mit 
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30 



35 



40 



45 



50 



55 



-. einem frequenzsteuerbaren Oszillator 
(101, 113), der einen Ausgang fur ein er- 
stes Ausgangssignal aufweist, 

- einem Phasendetektor (104), wobei der 
Ausgang des Oszillators (101, 113) uber 
einen Abwartsmischer (1 02) auf den Pha- 
sendetektor (104) ruckgekoppelt ist und 

- einer Mischeranordnung (107, 108, 109), 
urn ein mit einem Nutzsignal moduliertes 
Signal bereitzustellen, 

einen zweiten Modulator (200), 

der eingangsseitig mit dem Ausgang des 
Oszillators (101 , 113) verbunden ist und 

- der eine Mischeranordnung (201, 202, 
204, 207, 208) umfaBt, urn ein mit dem 
Nutzsignal moduliertes Signal als zweites 
Ausgangssignal bereitzustellen, 

eine erste Umschalteinrichtung (307), urn zwi- 
schen dem ersten und dem zweiten Ausgangs- 
signal umzuschalten und 
eine zweite Umschalteinrichtung (303, 120, 
122), urn an einem EingangsanschluB des 
Phasendetektors (104) ein nicht moduliertes 
Signal bereitzustellen, wenn die erste Um- 
schalteinrichtung (307) auf das zweite Aus- 
gangssignal umgeschaltet ist, und um am Ein- 
gangsanschluB des Phasendetektors (104) 
das vom Nutzsignal modulierte Signal bereitzu- 
stellen, wenn die erste Umschalteinrichtung 
(307) auf das erste Ausgangssignal umge- 
schaltet ist. 
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Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

Anschlusse (301 , 302) zur Eingabe von Quadratur- 
komponenten (I, Q) des Nutzsignals vorgesehen 
sind und eine Schalteinrichtung (304) und An- 5 6. 
schlusse (305, 306) fur ein Konstantsignal (V), daB 

die Schalteinrichtung (304) derart ausgebildet 
ist, daB das Nutzsignal der Mischeranordnung 
(201 , 202, 204, 207, 208) des zweiten Modula- 10 
tors (200) zufuhrbar ist und daB die zweite Urn- 
schalteinrichtung (303) derart ausgebildet ist, 
daB das Konstantsignal (V) der zweiten Mi- 7. 
scheranordnung (200) zufuhrbar ist, wenn die 
erste Umschalteinrichtung (307) auf das zweite is 
Ausgangssignal umgeschaltet ist, und daB 
die zweite Umschalteinrichtung (303) derart 
ausgebildet ist, daB das Nutzsignal der Mi- 
scheranordnung (107, 108, 109) des ersten 8. 
Modulators (1 00) zufuhrbar ist, wenn die erste 20 
Umschalteinrichtung (307) auf das erste Aus- 
gangssignal umgeschaltet ist. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB 25 

die zweite Umschalteinrichtung (120, 122) derart 
ausgebildet ist, daB 

die Mischeranordnung (107, 108, 109) des er- 9. 
sten Modulators (100) eingangsseitig mit ei- 30 
nem weiteren Oszillator (105) gekoppelt ist und 
ausgangsseitig mit dem EingangsanschluB 
des Phasendetektors (104), wenn die erste 
Umschalteinrichtung (307) auf das erste Aus- 
gangssignal umgeschaltet ist, und daB 35 
der EingangsanschluB des Phasendetektors 
(104) mit dem weiteren Oszillator (105) unter 
Umgehung der Mischeranordnung (107, 108, 
1 09) des ersten Modulators (1 00) gekoppelt ist, 
wenn die erste Umschalteinrichtung (307) auf 40 
das zweite Ausgangssignal umgeschaltet ist. 

Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 3, 

gekennzeichnet dadurch 45 

einen nichtlinearen Verstarker (112, 114), uberden 
das erste Ausgangssignal an die erste Um- 
schalteinrichtung (307) koppelbar ist, und einen li- 
nearen Verstarker (206, 21 0), durch den das zweite 
Ausgangssignal an die erste Umschalteinrichtung so 
(307) koppelbar ist. 

Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 3, 

gekennzeichnet dadurch ss 

einen Verstarker (123), der zwischen einer ersten 
Betriebsart mit nichtlinearem Verstarkerbetrieb und 
einer zweiten Betriebsart mit linearem Verstarker- 



betrieb umschaltbar ist, und einen Schalter (124), 
uber den dem Verstarker (123) eingangsseitig das 
erste Oder das zweite Ausgangssignal zufuhrbar ist. 

Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 5, 

gekennzeichnet dadurch 

ein Oberflachenwellenfilter (205, 209), das dem 
Ausgang der Mischereinrichtung (201, 202, 204, 
207, 208) des zweiten Modulators (200) nachge- 
schaltet ist. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Mischeranordnung (107, 108, 109) des ersten 
Modulators (100) eingangsseitig mit dem Abwarts- 
mischer (102) gekoppelt ist. 

Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

der Oszillator (101,113) eine Betriebsart mit hoher 
Treiberfahigkeit und eine Betriebsart mit niedrigerer 
Treiberfahigkeit hat und daB die zweite Betriebart 
einstellbar ist, wenn die erste Umschalteinrichtung 
(307) auf das zweite Ausgangssignal umgeschaltet 
ist. 

Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das Nutzsignal in Form von Quadraturkomponen- 
ten (I, Q) zufuhrbar ist und die Modulatoren jeweils 
aufweisen: 

- ein Phasenglied (1 06, 203) zur Aufspaitung ei- 
nes Tragersignals in urn 90° zueinander pha- 
senverschobene Signalkomponenten, 

- zwei Mischer (107, 201, 207; 108, 202, 208), 
denen jeweils eine der Signalkomponenten 
und eine der Quadraturkomponenten zufuhr- 
bar ist, und 

- ein Summierglied (1 09, 204) zur Addition von 
Ausgangssignalen der Mischer. 
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